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Die elektrische Zugforderung auf dem
IX. Eisenbahnkongress in Rom, 19217)

Wie schon wiihrend der letzten Kongresse des
Internationalen Eisenbahnverbandes (Washington
1905 und Bern 1910), so ist auch auf dem erstmals
nach dem Weltkriege wieder veranstalteten Kon-
gress in Rom die Frage des elektrischen Betriebes
auf Eisenbahnen eingehend erortert worden. Die-
sen Verhandlungen wurden die Referate eigens
dazu ernannter Berichterstatter zugrundegelegt.
Hieran haben sich dann lebhafte Diskussionen der
Vertreter aller Linder angeschlossen.

Es liegen nun die Originalberichte der einzel-

1) Wir entnehmen diesen Bericht der ,Elektrotechni-
schen Zeitschrift”, Heft 5 und Heft 7 vom 1. Februar
bezw. 15. Februar 1923; seine Wiedergabe ist uns von der
Redaktion in zuvorkommender Weise bewilligt worden.
Er enthilt eine Reihe wertvoller Hinweise namentlich
in der Frage der Wahl der Stromart und der Zusammen-
arbeit des Eisenbahnbetriebes mit der allgemeinen Elek-
trizitiitsversorgung der Linder, die auch fiir die Schweiz
von grosstem Interesse ist

nen Referenten vor. Es seien im folgenden die
wichtigsten Punkte dieser Berichte mitgeteilt,
denen spiiter auch ein Bericht iiber die Diskussio-
nen in dieser heute iiberaus wichtigen Frage fol-
gen wird. Schweiz.

Ueber die Elektrifizierung der Eisenbahnen der
Schweiz lag ein sehr griindlicher Bericht von
M. E. Huber, Oberingenieur fiir die Elektrifika-
tion der Schweizerischen Bundesbahnen (SBB)
vor. Die SBB haben sich, wie bekannt, zum Ein-
phasenwechselstrom entschieden. Der Bericht
gibt hieriiber eine geschichtliche Entwicklung des
Einphasenwechselstromsystems und dann den ge-
genwirtigen Stand des elektrischen Bahnwesens
der Schweiz in einer interessanten Zahlentabelle.

Die folgenden Ausfithrungen umfassen eine
kurze Darstellung der Arbeiten der Berner
Alpenbahngesellschaft, der Schweizerischen Bun-
desbahnen und der Rhitischen Bahnen, die wir
hier weglassen, da sie in der Schweiz bekannt und
zum Teil bereits wieder iiberholt sind.

Der Stromverbrauch wurde auf der
Lotschbergbahn, den Rhétischen Bahnen und
wihrend einiger Monate auch auf der Gotthard-
bahn gemessen. Er betrug auf:
der Lotschbergbahn als Mittel von 1913

bis 1920 51,0 Wh/tkm, gemessen an den
Speisepunkten der Fahrleitung, also ohne die
Verluste in den Speiseleitungen und orts-
festen Transformatoren. Die Lokalziige sind
elektrisch geheizt, die auf die Lotschberg-
bahn iibergehenden internationalen Schnell-
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ziige haben Dampfheizung; die Forder-
arbeit der Heizkesselwagen ist indessen in
den Verbrauchszahlen inbegriffen;

den Rhéatischen Bahnen als Mittel von
1913 bis 1918 50,7 Wh/tkm, gemessen an-den
Speisepunkten der Fahrleitung, also gleich-
falls ohne die Verluste in den Speiseleitun-
gen und ortsfesten Transformatoren. Die
sdmtlichen Ziige werden elektrisch geheizt.
Der von den Lokomotivtransformatoren ge-
lieferte Heizstrom ist also in dem Verbrauch
inbegriffen.

der Gotthardbahn im Mittel aus den ersten
fiinf Monaten (September 1920 bis Januar
1921) 48,0 Wh/tkm. Dieser Wert kann einst-
weilen mit den vorstehenden noch nicht ver-
glichen werden.

Die Fahrdrahtspannung betrug wegen

des gleichzeitigen Dampfbetriebes nur 7500
Volt. Mit 15,000 Volt wurden Juni bis De-
zember 1921 im Mittel 37,4 Wh/tkm ein-
schliesslich Lokomotive gemessen.

Alle vorstehenden Verbrauchszahlen wurden

zu einer Zeit ermittelt, wo die elektrische Brem-
sung mit Stromriickgewinn noch auf keiner der
Linien eingerichtet war. Beriicksichtigt man die
verschiedenen Arten der Zugheizung, so kénnen
die Verbrauchswerte nur wihrend der Jahres-
zeiten untereinander verglichen werden. Danach
verbrauchte die Berner Alpenbahn-Gesellschaft
im Mittel wihrend der Sommerzeit 48,5 und im
Winter 53,5 und die Rhitischen Bahnen 47,0 bezw.
58,0 Wh/tkm. Der Winterverbrauch der Lotsch-
bergbahn ist also um 10 Prozent, der der Rhiti-
schen Bahnen um 23 Prozent héher als im Som-
mer. Ausser der elektrischen Heizung trigt zu
der stirkeren Erhohung des Winterverbrauchs der
Rhiétischen Bahnen auch noch der im Engadin
erheblich stidrkere Schneefall bei.

Die Hauptstrecken sind gebirgig. Auf weniger
gebirgigen Strecken, z. B. der Linie Bern—Scherz-
ligen, betrug der Verbrauch zur Sommerszeit im
Mittel nur 35,0 Wh/tkm. Ueberdies weist diese
an sich kurze Linie nur sehr wenig Verschiebe-
dienst auf.

Ueber den Leistungsfaktor der Einphasenbah-
nen, d. h. den Verbrauch in Voltamperestunden,
enthédlt der Bericht keine gesonderten Angaben.

Dem Belastungsfaktor widmet Huber
in seinem Bericht besondere Betrachtungen. Von
diesem Verhéltnis des hochsten Tagesverbrauchs
zum mittleren Tagesverbrauch héngt die ganze
Anlage ab von der Wasserfassung bis zu den
Transformatoren der Unterwerke. M. Weber-
Sahli kommt in einer Arbeit') iiber ,Das

1) Schweiz. Techniker-Zeitung, 4. Mérz 1909.

Schwankungsverhiltnis im Energiebedarf von
Bahnen® zu dem Schluss, dass der Belastungs-
faktor mit der Zunahme des Verkehrs schnell ab-
nimrt und dem Werte 1 zustrebt. Diesen Wert
kann der Faktor natiirlich nicht erreichen, sein
Mindestwert geht auf 2,5 bis 2,3 herab (Abb. 1).
Die von Weber-Sahli theoretisch berechneten
Weirte heziehen sich auf den Umfang der Trieb-
rader der Lokomotiven, die im Bétrieb ohne elek-
trische Heizung gemessenen auf die Speisepunkte
des Fainrdrahtes. Zwischen beiden besteht eiue
bemerkenswerte Uebereinstimmung. Die mittlere
Kurve kann daher der Bestimmung des Belas-
tungsfaktors in einem gegebenen Speisepunkt zu-
grunde gelegt werden.

Lis verdient hervorgehoben zu werden, dass die
gemessenen Werte auf einen festen Fahrplan sich
beziehen, also nicht, wie in den Vereinigten Staa-
ten von einem ,Load dispatcher’ beeinflusst wer-
den konnten. Die Moglichkeit der Verbesserung
des Belastungsfaktors auf diesem Wege wiirde in
der Schweiz nicht durchfithrbar sein, dazu ist
deren Netz zu engmaschig, die Zahl der Stationen
zu gross und die Anschlusszeit der Ziige im In-
nern nnd an den Grenzen zu genau festgesetzt.
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Kraftbedarfs zum mittleren in Abhéngigkeit
von der Tagesleistung in tkm.
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Die Unterhaltungskosten der Lo-
komotiven sind im Vergleich zum Dampf-
betrieb auf der Loétschbergbahn wiithrend der
Jahre 1915 bis 1919 im Mittel wum 17 Prozent nied-
riger gewesen. Die elektrischen Lokomotiven
stammen aus dem Jahre 1910, die um etwa die
Tl4lite schwicheren Dampflokomotiven aus den
Jakiren 1900 bis 1910. Bei den Rhiétischen Bahnen
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belief sich bei gleicher Stirke beider Lokomotiv-
arten der Unterschied zugunsten der elektrischen
Lokomotive auf 27 Prozent.

VersucheiiberdieSchwachstrom-
storungen. Die Schweizer Bundesbahnen
haben auf der Strecke Bern—Thun und dann auch
schon auf der Gotthardstrecke Hrstfeld-Biasca
Versuche bezw. Beobachtungen iiber die Beeinflus-
sung der mneben den Geleisen hinlaufenden
Schwachstromleitungen durch die Arbeitsleitun-
gen der elektrischen Bahn angestellt. Der Bericht-
erstatter macht hieriiber einige interessante Mit-
teilungen. Wihrend Schwachstromleitungen als
Freileitungen je einen isolierten Riickleiter notig
hitten, gleichgiiltig, mit welcher Stromart die
elektrische Bahn betrieben wird, so miissten HKin-
phasen-Wechselstromleitungen ausserdem so an-
geordnet werden. dass das elektrische und magnz-
tische Ield lings des Geleises so vollkommen wie
moglich kompensiert werden. Diese Kompensa-
tion konne, wie das auf der Strecke Bern—Scherz-
ligen versuchsweise ausgefiihrt ist, entweder mut
drei Leitungen und Autotransformator oder mit
zwel Leitungen und der Riickleitung des Stromes,
sei es durch die Schienen und die KErde oder
durch die Schienen, die Erde und, unter Zuhilfe-
nahme von Saugtransformatoren, durch ecine
Riickleitung erfolgen. Bei Durchfithrung dieser
Massnahmen seien in einer Entfernung von 5 1m
von der Gleisachse und unter der Voraussetzung,
dass die Amplitude der hoheren Harmonischen
nicht zu hoch sei und weiter, dass die Telephon-
leitungen alle 200 m gekreuzt werden, die Induk-
tions- bezw. Influenzspannungen so schwach, dass
die Telephon- und Telegraphenapparate ohne Sti-
rung arbeiten konuten.

Bei Verlegung der Schwachstromleitungen als
Kabel hitten sich alle Schutzmassnahmen als
iiberfliissig erwiesen, selbst wenn die Kabel ldngs
den Geleisen verlegt werden. Um die fiir Beamte
und Apparate gefihrlichen Spannungen unmog-
lich zu machen, geniige es, die Leitungen beider-
seitig zu speisen. Werde eine Linie nur von einer
Seite gespeist, so gehe die induzierte Spannung
nicht iiber 25 mV/Akm hinaus, sofern der Blei-
mantel und die Eisenbewehrung des Kabels unter-
einander fortlaufend verbunden und in den Sta-
tionen geerdet wiirden. Die stromfithrenden Teile
der Schwachstromapparate hitten keinen wei-
teren Schutz notwendig.

Die Schwachstromversuche haben weiterhin
gezeigt, dass es iiberaus wichtig ist, eine gute Iso-
lation aller ILeitungen des geschlossenen Strom-
kreises (Hin- und Riickleitung) zu haben, ebenso
auch die Einhaltung vollkommener elektrischer
Symmetrien. Die Telephon- und Telegraphen-
apparate konnten dann parallel geschaltet werden.

Schlussfolgerungen.

In der Gesamtheit der schweizerischen Bahnen
begegnet man allen Systemen des Stromes, der
Spannung, der Speisung, der Lokomotiven und der
allgemeinen Anordnung, und manche Linie stellt
cine Stufe dieser technischen Entwicklung dar.
Die Elekirisierung der schweizerischen Bahnen
datiert vom Anfang dieses Jahrhunderts. Mit
einer ausfiihrlichen Literaturangabe schliesst

Huber scinen interessanten Bericht.
(Fortsetzung folgt.)

Der Betrieb der schweizerischen Eise¢n-
bahnen im Jahre 1921.

Von Ing. A. Hérry, Sekretar des Schweiz. Wasserwirtschaftsverbandes.

Die Schweiz steht heute in einer regen Periode
der Umwandlung des Dampfbetriebes in den elek-
trischen Betrieb. Die Elektrifizierung der schwei-
zerischen Bahnen ist schon heute sehr weit fortge-
schritten, und man darf wohl sagen, dass die
Schweiz in dieser Beziehung an der Spitze aller
Linder steht.

Eine Darstellung des schweizerischen Eisen-
bahnwesens nach der Richtung der Traktion gibt
viele wertvolle Aufschliisse. Unter Beniitzung der
eidgenossischen Eisenbahnstatistik sowie der Be-
richte der Bahnverwaltungen, ferner mit Unter-
stiitzung der Verwaltungen selbst, die uns in vol-
lem Masse zuteil geworden ist, sind die wichtigsten
Daten iiber den Betrieb der mit Dampf und Elek-
trizitit betriebenen KEisenbahnlinien, der Tram-
ways, Zahnrad- und Seilbahnen in fiinf Tabellen
zusammengestellt worden.

Wir geben im Folgenden eine gedringte Zu -
sammenstellung der Ergebnisse der stati-
stischen Zusammenstellungen.

Das schweizerische Eisenbahnnetz, inkl. Ne-
benbahnen, Tramways und Spezialbahnen um-
fasste im Jahr 1921 eine Linge von 5748 km. Es
wurden betrieben:
mit Dampf (inkl. Wasser = 3460 km oder 60,2 %
elektrisch 2288 km oder 39,8 %

91 km des Netzes waren zwar fiir den elek-
trischen Betrieb eingerichtet, es wurde aber auch
noch ein teilweiser Dampfbetrieb unterhalten
(Tabelle 2). Dieser Dampfbetrieb umfasst aller-
dings zur Hauptsache Verschubarbeit auf den
Bahnhofen und Aushilfe.

Nach Bahnart unterschieden gestaltet sich der

Betrieb wie folgt:
Total Dampf Wasser Elektr. 9, elektr.

Normalbahnen 3673 3081 — 592 16,1
Schmalspurbahnen 1562 404 — 1158 742
Zahnradbahnen 109 42 — 67 61,2
Tramways 496 — — 496 100,0
Drahtseilbahnen 49 — 9 40 82,7
Normalspurbahnen

in ausl. Betrieb 54 54 — —_ —

©

Total 5943 3591 2353 39,6
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